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AC HOM Y Hite (Macaca mulatto) Hm REGE XU SEL. MHRA EHR GEIR) 分 别 
fi app 15H, 2095. 2495 p El IE NL AU GEOKUUDXÉXE, WHR, 四 组 动物 的 平均 增 重 依次 为 
0.3, 0.6, 0.6 810.227,  A& T HEEL B «XEu2e NMPEE, ADIEMEPISCE EIULELREST 13.596, X 
BWA, FANWM RH, RHARAAM RA XH RN JL EAE de. 以 上 关 果 和 在 本 所 试用 的 饲养 效果 
XU), ERNST, RAR PRAMAS EUI0 BUCRCT AA RMERRAMTAR, 


XM ”日 需 蛋 白质 量 AHH HW 


恒 河 猴 是 在 生物 学 和 医学 等 研究 中 广泛 应 用 的 实验 灵 长 类 动物 ， 其 需要 量 A 
加 。 为 此 应 有 一 个 适宜 的 和 相对 恒定 的 营养 水 平 ， 以 保证 动物 的 健康 和 实验 结果 的 准确 
性 ,所 以 配合 饲料 的 研究 在 国外 普 沪 受到 重视 。Day (1944), Kerrfi] Waisman (1966), 
Greenbcrg 和 Wheeler (1968) , Greenberg, Gonzalez (1969) 和 Portman (1970) 3% A XJ 
AER ARE MAREE RET T RARER, WaismanfüKerr (1972) 
STAD RAN THA RRMA, Ordy (1966) 和 Rerr 等 《1969) 研究 了 蛋白 
质 不 足 或 某 种 必需 氨基 酸 缺 乏 时 对 恒 河 猴 生 长 发 育 的 影响 。 我 国 恒 河 猴 资 源 丰 富 ， 国 内 
不 少 单位 都 在 饲养 便 河 次。 近 几 年 对 恒 河 次 的 配合 饲料 也 作 了 一 些 探讨 ， 了 但 对 人 恒 河 钦 重 
自 质 的 需要 量 尚 缺乏 深入 系统 的 研究 :也 没有 一 种 统一 的 、 效 果 较 好 的 配合 饲料 ， 为 使 
恒 河 次 健康 地 生长 发 育 和 繁殖 ， 促 进 实验 便 河 猴 的 规格 化 ， 得 出 适 于 我 国 饲养 条 忻 的 配 
合 饲 料 ， 我 们 对 便 河 猴 饲 料 中 所 筑 蛋 白质 含量 作 了 研究 。 


材 m 和 方法 
,p212°0 2°1°2°1 vo 
1. 实 验 动物 。 取 本 所 繁殖 的 米 成 年 REZO. DIIT) it He HB ioo 


只 ， 按 体重 随机 分 为 4 组 ， 每 组 9 只 。 动 物 分 别 单独 饲养 于 0.6 x 0.6 x 08M A. 
自由 采 食 ， 局 水 充足 。 除 进食 主食 外 ， 还 轴 以 藏 菜 水 果 。 








地 文 1985 年 6 APBA WB, 10864 H 1 AH, 


532 x ow» + HR ' 7# 


2.84 BPLAAMAVUEKXMEE (EXMEEMKW2—3 R, Usu 
PRE, AKERS RE) 。 另 外 三 组 动物 分 别 咀 以 蛋白 质 含量 为 15% 、20%% 和 
ANHEE IRA AE) REM) . NE. EXN., RG. ROH. A 
粉 、 麦 拷 、 酵 母 粉 、 幕 糖 、 食 盐 、 多 种 维生素 以 及 微量 元 素 添加 剂 等 按 配 方 的 比例 混合 
后 制 成 膨化 颗粒 饲料 。 三 种 混合 饲料 除 蛋 白质 含量 不 同 外 ， 其 他 各 种 营养 物质 的 含量 相 
近 。 四 组 司 料 的 营养 成 分 含量 见 表 1 。 





Tab 1. The Composition & Content of Every Group Feed 














Group 
Content & Composition E" ! I E 
Dry Matter (6) B8. 4 88.8 80.6 90.8 
Crude Protein (95) 15.70 15.00 20,00 24,00 
General Energy (Kcal/kg) 4000.0 4005.0 3950.0 4000.0 
Ether Extract Substance (96) 2.90 6.45 6.58 6.58 
Crude Fiber (24) 4,85 A. 15 4.80 4.79 
Ash (%) 26265 6.49 6.72 6.72 
Nitrogen-free Substance (96) 62.65 59.07 64.50 51.80 
pos CO" i ee s m 

threonine 90,63 0.58 0,77 0.95 

glycine 0.68 0.48 0.68 0.69 

cystine 0,40 0.82 0.35 0,38 
& valine 0.82 0.74 1.03 1.25 
= methionine 9.11 0.69 0.49 0.45 
E isoleucine 0.66 0.70 9.92 1.17 
= leucine 1.44 1.32 1,80 1.90 
E tyrosine 0.59 0.55 0.69 0,82 
$ phenylalanine 0.76 0673 9,92 1.13 
à lysine 0.56 0.80 1.17 1.88 

hisdine - 0.44 0.39 0.49 9.60 

arginine 1.46 1.05 1.28 1.61 

tryptophane 9.08 0.60 9.34 0,39 
E Q% 0.02 1.20 1.12 1.17 
§ P OD) 0.34 0.83 0.80 0,99 
* K (%) 0.31 0.65 9.76 0.82 
2 Mg (%) 0.12 9.23 9.34 9.31 
E Na (96) 9.05 0.48 0.52 0.53 
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Group 
Conlent & Composition I I i j 
Cl (96) 0.07 0.61 9.61 0.63 
E Fe (ppm) 67.5 349.0 409.0 318.0 
E Zn (ppm) 32.2 $8.4 49.5 49.6 
= Mn (ppm) 
= PP 28.1 40.6 49.2 45.8 
g Cu (ppm) 5.8 15.3 16.4 18.2 
à Co (ppm) 0.02 1.7 1.9 2.2 
I (ppm) 0.12 8.5 2.4 2.6 
carotin (ppm? 1.30 1.90 1.26 1.26 
Vit A (IU/g — 25.00 25.00 25,00 
Vit D (IU/g) 一 一 3.80 3.60 3.50 
: Vit E (ppm) 12.0 20.4 20.0 25.0 
* thiamine (ppm) | 3.8 14.3 14.6 15.2 
e lactoflavine (ppm) 1.9 12.4 12.9 18.7 
‘Ss niacin (ppm) 23.8 81.0 88.2 89.1 
E pantothenic acid (ppm) 4.2 43.3 47.2 54.2 
Ö choline (ppm) 1055 1800 1400 1280 
PGA (ppm) 0.8 5.0 6.3 5.7 
Vit B12 (ppm) — 0.05 0.03 0.06 
Vit C (ppm) 一 一 2000.0 2000.0 2000.9 


Ee 
‘# The maize & broadbean are air-dry. Their weight is equal in the feed. 


we Didn't count the content of Se, F, Cr in this tab. 
xes Dida’t count the content of Vit K, pyridoxin, myo-inositol & biotin in the tab.» According to 
prereporis, their requirement is 1 ppm, 4—6 ppm, 9.1 % & 9,2 ppm respectively for monkeys, 


5. 测定 方法 。 预 试 期 0 天 ， 正 试 期 00 天。 实验 期 内 定期 称 景 各 组 动物 的 体重 。 每 
日 记录 各 组 动物 的 采 食量 。 实 验 前 后 进行 血红 蛋白 、 壬 清 总 蛋白 和 血 总 脂 的 测定 。 饲 料 
蛋白 质 含量 的 测定 用 凯 氏 定 氮 法 。 血 红 蛋 白 的 测定 用 氧化 高 铁血 红 人 蛋白 法 。 血 清 总 脂 的 


测定 为 硫 磷 酸 香草 醋 比 色 法 。 血 清 总 蛋白 的 测定 为 双 织 腔 法 。 
4,. 氮 平衡 试验 。” 预 试 期 2 天 ， 正 试 期 4 天 。 FIRED A ENNA UR BOR 
4 只 未 成 年 但 河 获 〈 年 龄 同上 ) , MEER 2 只 。 测 定 每 只 动物 的 每 日 进食 量 、 美 尿 排出 


量 及 其 手 的 含量 。 
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1. 各 组 动物 的 体重 变化 和 平均 日 食量 《〈 表 2 ) 由 宕 2 知 ， 第 下 组 和 第 下 组 的 混 
合 饲料 对 未 成 年 恒 河 狼 有 较 高 的 增 重 率 。 经 方差 分 析 ， 较 第 I 组 动物 有 显著 差异 《P< 
0.05) 。 四 组 动物 的 平均 日 采 食量 较为 接近 ， 无 明显 差异 。 

2, 各 组 动物 各 红 蛋白 、 血 清 总 蛋白 和 人 进 总 脂 的 变化 〈 表 3 ) WN 3 所 列 的 结果 
看 出 ， 四 组 动物 的 血红 蛋白 、 血 清 总 蛋白 和 血 总 脂 在 实验 前 后 虽然 发 生 了 波动 ， 但 参照 
Whitney & (1973》 和 丁 正 染 等 1983 有关 异 河 铬 血液 生化 值 的 报道 ， 仍 在 正常 位 范 
围 内 ， 无 明显 生理 意义 。 

3. 氮 平衡 试验 结果 《〈 表 14) 从 表 4 看 出 ， 四 只 恒 河 猴 采 食 蛋白 质 含量 为 20%% 的 
混合 饲料 ， 人 饲料 氮 在 体内 的 平均 沉积 率 为 57.0 土 13.5%。 因 条 件 所 限 ， 本 实验 未 测定 多 
种 蛋白 水 平 以 作 比 较 。 但 与 常见 哺乳 动物 的 结果 相 比 ， 该 混合 饲料 的 蛋白 质 生 物 学 价值 
是 较 高 的 ， 蛋 白质 中 各 种 必需 轰 基 柄 的 含量 与 比例 符合 桓 河 狼 生 长 发 育 的 需要 。 


Tab 2. The Changes of Animals Body Weight & the Mean Daily Intake 








on Mean Deily _ Mean Body Weight (Kg) Pn Due ares bel ERE, 
Intake (2) — py, Exp. Ed "EDU “Post Exp. (Kp C 
I 152116 3.040.6 — 3.9£0.4 4.604064 ditti 0.2 5.1 
I 142 X 32 44150.8 — 4.1Et0.5 — 4.210,68 ded te? 0.3 7.4 
I 150 X 36 4.04066 46140656 4340.5 4-649.6 0.6 15.9 
了 169+23 3.810,68 36940.5 4614005 4.44005 0.6 15.8 
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Tab. 3. The Data of Hemoglobin, Total Serum Protein & Total Hemolipid 


Total Hemolipid (mg/dD) 


Hemoglobin (g/dl) Total Serum Protein (g/dl) 

















Group 
Pre Exp. Post Exp. {Pre Exp. Post Exp. Pre Exp. Post Exp. 
I 12.96 + 0.43 13.70+ 0.80 8.l4t1.24 7.0440,87 p23,0 31.7 619.03 37.9 
I 18.655 10.73 12.14:x1.27 8.32 11.08 7.25 10.34 652.3 +16.1 611.7 138.7 
I 12.83 12.85 13.923: 1.07 8:534 0,58 1.38 t 0.39 490.4 +30.3 573.0 X 27.2 
W 18.80 1 0.50 13.45 t 1.11 8.491 1.27 7.14 X 0,58 543.9 £24.38 519.8 t 31.3 
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Tab 4. The Data of Nitrogen-balance Test 


ee a ae eg ORO MG GR EDD NRMP pare ey a 
RON 

eet Coes male nile female fele eu 
(meantSD) (meantSD)  (meanXSD)  (meaniSD) (mean+5D) 
Mean N intake/Day 7.967::0.566 8.36540.957 7.570i1.008 7.700:30.958 7.9054 0.839 
Mean N excreta/Day 3。148 土 1.341 3.870 土 0.381 53.330:1.500 3.215 土 ] .437 3.381 1.128 
Mean N deposit/ Day 4.819:1.384 40495412249 4.2403:0.970 dd85 土 IT.331 4.51441.151 
N deposit rate of feed $0.5 +16.6 53.7 +88 56,8 +17.1 58.2 £15.90 57.0 413.6 


* Urine N+ Fecal N 


讨 论 

蛋白 质 是否 满 足 动物 的 需要 ， 常 用 的 测定 方法 有 生长 率 、 握 平衡 试 验 和 血浆 氨基 琶 
徐 型 等 。 本 实验 同时 采用 体重 增长 率 的 测定 和 和 所 平衡 试验 以 及 一 些 血液 生化 指标 的 检 
验 ， 尽 可 能 地 避免 了 忽 规 蛋白 质 的 质 和 量 的 关系 ， 结 果 是 可 靠 的 ， 基 本 反映 了 恒 河 次 的 
总 蛋白 质 需 要 量 。 

蛋白 质 的 质 或 量 不 足 时 ， 未 成 年 重 河 区 会 出 现 生 长 衰退 ， 改 血 蛋 白 、 水 肿 和 贫血 等 
一 系列 症状 (Rerr ct al., 1969) ， 甚 至 产生 红 孩 病 《Kwashiockor) 等 严重 疾病 ， 并 
影响 日 后 的 生殖 。 但 是 过 量 的 蛋白 质 不 仅 无 明显 的 生理 功能 ， 反 而 会 使 肝 和 痛 的 机 能 遗 
受 损害 。 蛋 白质 稍微 过 量 或 经 微 的 缺乏 症 是 难以 鉴别 的 ， 只 有 在 健康 的 个 体 发 生 高 血 钠 
证 、 握 血 症 和 脱水 时 才能 觉察 到 蛋白 质 过 量 。 在 本 实验 期 间 ， 没 有 发 现 上 述 蛋 白质 页 乏 
症 和 过 多 症 。 实 验 前 后 各 组 动物 的 一 些 血 波 生化 指标 的 变化 均 没 有 超越 〈 偏 离 》 正常 值 
范围 。 这 宏明 在 其 他 营养 含量 适当 的 前 提 下 ， 混 合 饲 料 蛋 白质 在 15 一 24 色 甚至 更 大 的 范 
屿 内 ， 对 来 成 年 恒 河 猴 的 生理 功能 无 有 害 影响 。 这 与 国外 的 有 关 研 究 结果 相 亿 。 

国外 对 未 成 年 恒 河 猴 局 料 中 蛋白 质 的 适宜 最 有 不 同 的 报 道 。Jha 和 Ramalingwami 
(1968) 认为 体重 在 1.6 一 3.6 公 斤 的 恒 河 次， 和 蛋白质 的 含量 在 15 一 20% 就 可 满足 需要 。 
Ordy (1966) 报道 ，17 一 24%% 的 蛋白 质 含 最 都 能 使 未 成 年 便 河 区 体重 迅速 增长 。 田 中 利 
男 (1972) 则 认为 恒 河 猴 每 日 的 蛋白 质 需 要 量 为 27%。Kerr 等 (1959) 建 议 ， 便 河 钦 应 每 
天 每 公斤 体重 供给 3 一 5 克 蛋 上 白质。 显然， 由 于 气 怪 条 件 和 饲养 方式 的 不 同 ， 以 及 不 同 
国家 或 地 区 的 饲料 来 源 和 组 成 敌 的 差异， 实验 结果 和 要 求 也 就 有 所 不 同 。 

从 本 实验 的 结果 来 奢 ， 各 组 动物 平均 日 采 食 量 无 显著 差异 。 说 明 恒 河 区 和 大 多 数 家 
冀 一 样 ， 蛋 白质 含量 在 一 定 范围 内 对 其 采 食 量 无 影响 。 从 增 重 率 看 ， 各 组 动物 的 平均 
增 重 率 随 着 饲料 蛋白 质 的 含量 增加 而 提高 。 第 生 、 四 组 动物 显著 高 于 第 1 组 动物 。 第 
组 混合 饲料 蛋白 质 含量 虽 比 第 工 组 的 你， 但 增 重 较 第 [ 组 快 。 这 是 因为 第 T AE 
质 中 某 些 必需 氢 基 酸 含 量 不 足 ， 如 赖 氨 酸 、 蛋 氨 酸 、 色 氨 酸 禾 。 而 这 些 必需 氨基 酸 在 体 
内 蛋白 质 的 生物 合成 中 起 限制 性 作用 ， 此 外 其 他 养分 的 含 便 也 HR, OL Bh. 5j 
E ON. E. Ek. GE. Hi. 4. UR. BERA, BL. C. BATS, TTR aA 
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RA PS RR ROR BRS hy CWaismanfüKerr, 19720 。 长 期 使 用 玉米 
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AFM) 与 美国 现行 实验 灵 长 类 日 粮 相似 (Ker, 1972) ， 符 合 恒 河 猴 生 长 发 育 和 维 
持 健 康 ， 繁 殖 的 需要 。 另 外 使 用 及 化 三 粒 饲 料 距 养 恒 河 猴 还 有 清洁 卫生 、 适 口 性 好 、 易 
于 蛆 嚼 和 消化 、 浪 费 少 和 贮存 时 间 较 长 等 优点 ， 伸 得 推广 。 

蛋白 质 含量 适宜 的 评价 ， 除 用 上 述 方法 外 ， 还 应 对 动物 的 饲养 效果 ， 如 繁殖 率 、 改 
病 率 和 死亡 率 等 进行 长 期 的 观察 。 自 1983 年 我 所 饲养 场 改 用 蛋白 质 含量 为 20% HS 
- ARS TUR S 三 年 来 取得 了 较 好 的 效果 。 KARAT, RRMA R EEF 


降 。1984 年 达 历 史 最 好 水 平生 殖 率 83%， 发 病 率 15%， 死 亡 率 5.1%) 。 LE T 
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Fig. 1. The comparative growth curve of weanling monkeys 
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STUDY ON THE DIETARY PROTEIN REQUIREMENT 
IN RHESUS MONKEYS (M AC ACA MULATTA) 


Ji Weizhi Lu Jinming Zou Rujin Yan Ye 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The present paper describs an experimental study on dietary protein re- 
quirement in rhesus monkeys (a total of 36) being fed dicts containning 15%, 
20%, 24% crude protein of formula feed and maize-++ broadbean and the average 
gain weight of four group animals was 0.3, 0.6,0.6 and 0,2, Kg, respectively. 
The mean desposited rate of feed nitrogens was 57+13.5% in monkeys fed a 
dict containning 20% crude protein, During the cxperiment, there were no 
remarkable alterations in the levels of hemoglobin, of total serum protein and 
of total hemolipid, The above results and the feeding cffects popularized in our 
institute indicate that a diet containning 20% crude protein is good at the growth 
of rhesus monkeys and saving on feeding coast under our feeding condition, 


Key words Dietary protein Formula feed Macaca mulatta 


